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Description 

La pr&sente invention concerne un apparei! de 
separation centrifuge equipe d'un dispositif permet- 
tant de pieger fa phase lourde au fur et a mesure 
qu'elle parvient a ia peripherie sans s'opposer a ce 
que ia phase I6gere se trouvant a cet endroit revienne 
vers le centre. 

L'appareil de separation centrifuge qui est desti- 
ne a etre equipe du dispositif a pieger la phase lourde, 
qu'9 soit du type a contre-courant dans lequel ies 
composantes axiales des ecoulements du melange et 
de ia fuite peripherique sont dirigees dans des sens 
opposes ou qu'il soit du type equicourant dans lequel 
iesdites composantes axiales sont dirigees dans le 
meme sens, comporte notamment : 

- d'une part, un rotor de traiternent a disques 
ecartes Ies uns des autres et deiimitant des 
ajourages decales angulairement d'un disque 
au suivant en determinant la pente d'un ecou- 
lement heiicoTdal du melange, 

- d' autre part, un moyen, tel qu'un ventilateur, 
destine a engendrer une chute de pression en 
amont et un debit de melange vers I'avai a tra- 
vels Ies ajourages du rotor en formant ainsi des 
veines helicoTdales vives tournant plus vite que 
le rotor, ces veines vives etant s6parees Ies 
unes des autres et de recoulement heiicoTdal 
peripherique de fuite par des lames helicoTda- 
les mortes tournant sensiblement a la meme Vi- 
tesse que ce rotor, recoulement heiicoTdal de 
fuite ayant le meme sens de rotation que Ies 
ecoulements helicoTdaux a travers le rotor. 

Le rotor de traiternent peut comporter, en aval, un 
redresseur rotatif et subsidiairement, en amont, un 
distributee rotatif. 

Dans cet appareil centrifuge connu quel que soit 
son type, la phase lourde soumise au champ centri- 
fuge rejoint la peripherie, tandis que la phase legere 
s'accumule au centre. 

L'appareil de separation centrifuge du type a 
contre-courant precite est decrit dans le brevet fran- 
$ais n° 2.576.526. Dans ce brevet, il est prevu sous 
le rotor une parol interieure canalisant le melange a 
traiter vers celui-ci. La paroi interieure est ecartee de 
la paroi exterieure de Tenceinte pour delimiter une 
cheminee canalisant recoulement de fuite de ia pha- 
se legere. La phase lourde s£par£e par le rotor est 
piegee a la peripheric du rotor par un empilage de de- 
flecteurs tronconiques. La phase lourde ainsi piegee 
s'achemine vers la peripherie et se precipite contre la 
paroi de i'enceinte le long de laquelle elle descend en 
empruntant un retrecissement de la cheminee dans 
lequel ia fuite de phase I6gere s'ecoule. Du fait que 
I'empilage de def lecteurs n'est pas heiicoTdal, recou- 
lement de fuite de la phase I eg ere n'est pas sembla- 
ble a recoulement du melange dans le rotor et ne for- 
ce pratiquement pas la phase lourde a descendre 



plus rapid em ent que par gravite. Par consequent, la 
phase lourde est bien piegee, mais elle ne s'evacue 
pas facilement et tend a se remeianger. 

Tout d'abord, il est important de constater que les 

5 cas dans lesquels la ou les phases lourdes se s£pa- 
rent parfaitement de la ou des phases legeres sont 
exceptionnels. En effet, la separation depend de la 
nature des phases, de leur etat (gazeux, liquide, so- 
nde), de la difference de leurs masses sp6cif iques, de 

10 la grosseur des particules ou gouttelettes de phase 
lourde, des proprietes physicochimiques de ces pha- 
ses, de leur compatibilite etc... Le cas general bien 
connu des special istes est que la phase legere sepa- 
n§e reste chargee en phase lourde mais en beaucoup 

is plus faible proportion et que la phase lourde separee 
reste meiangee avec de la phase legere en beaucoup 
plus faible quantite toutefois. En fait, un separateur 
centrifuge se comporte en concentrateur de phase le- 
gere et en concentrateur de phase lourde. 

20 II ne faut pas perdre de vue que dans les appa- 

reils de separation centrifuge a fonctionnement cont'h 
nu, le melange a traiter traverse le rotor de centrifu- 
gation de facon continue dans le sens sensiblement 
axial et la phase legere qui en sort s'ecoule egale- 

25 ment de fa$on continue. 

Le but de Tinvention est toujours comme dans 
f'artanterieur, de parvenira un debit optimal de phase 
legere separee avec un taux le plus red u it possible de 
phase lourde residuelle entratnee. 

30 li faut done pieger la phase lourde au fur et a me- 

sure qu'elle parvient a la peripherie de fagon qu'elle 
ne puisse pas revenir au centre et se remeianger a ia 
phase legere evacuee ; ce retour de la phase lourde 
contre Taction centrifuge est du a de nombreuses 

35 causes et notamment aux ecoulements p6ripheriques 
singuliers, tres diff icilement maitrisables, de la phase 
legere qui peut alors entratner la phase lourde. 

Par ailleurs, il est bien connu que pour extra ire la 
proportion la plus grande de phase lourde, il est ine- 

40 vitable d'extraire en meme temps de la phase legere 
a laquelle cette phase lourde separee est meiangee. 
Le resultat est que la phase legere separee est prati- 
quement pure, mais qu'une proportion non negligea- 
ble du melange initial (par exempie 10 %) beaucoup 

45 plus fortement concentr6e en phase lourde se trouve 
recuperee en vue de lui fa ire subir un autre traiternent 
de separation, mais dans un appareil de moindre de- 
bit qui peut etre du type centrifuge ou autre. 

Pour atteindre le but precite, il ne suff it pas tou- 

50 jours de pieger la phase lourde en regard du rotor de 
centrifugation. En effet, il se peut que cette phase 
lourde separee soit incluse dans un melange concen- 
tre d'un debit tel qu'il serait interessant de le concen- 
trer davantage sans sortir de l'appareil. 

55 Dans ce cas, il faut toujours pieger la phase lour- 

de a ia peripherie en regard du rotor et au-dela, mats 
en permettant a la phase legere du melange concen- 
tre de se recycler plus ou moins compietement, de fa- 
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con continue, dans le melange a traiter pour traverser 
a nouveau le rotor de centrifugation. Les recyclages 
sont ie plus sou vent multiples et il faut que pendant 
ie transfert de la phase legere, la phase lourde reste 
piegee a la p6ripherie. Bien entendu, rien ne doits'op- 
poser alors a ce que la phase lourde alnsi piegee puis- 
se etre evacuee en continu ou extraite periodique- 
ment. 

Ainsi, le but de ('invention vise a pieger la phase 
lourde a la periphene pendant la centrifugation et a la 
conserver piegee jusqu'au moment de son evacua- 
tion ; H vise concomitamment pour certains cas a re- 
cyder la phase I6gere du melange concentre en vue 
d'integrerdans I'appareil de separation centrifuge du 
melange intial a traiter, la separation de la phase lour- 
de du melange concentred 

Dans ce but, I'appareil de separation centrifuge 
comporte la combinaison de moyens def inie dans ce 
qui precede pour I'appareil connu et ['invention reside 
alors : 

- en ce que le piege a phase lourde entourant ie 
rotor est une grille de collecte formee par une 
pluralite de volets longitudinaux f ixes dont les 
bords interieurs et exterieurs def inissent des 
enveloppes cyiindriques f ictives concentriques 
au rotor, chaque volet s'etendant, si Ton consi- 
dere dans un plan perpend icu la ire a I'axe dudit 
rotor le sens de rotation de celui-ci, de I'inte- 
rieur arriere vers I'exterieur avant, de facon que 
Tecoulement helicoTdal de fuite s'engage entre 
les volets et entratne la phase lourde separee 
dans une cheminee menagee entre cette grille 
et I' enceinte cependant que lesdits volets s'op- 
posent au retour de la phase lourde piegee en 
ecoulement helicoTdal, de la chemin6e vers le 
rotor. 

- en ce qu'une parti e au moins de Tune des pa- 
rois de la gaine est constitute par au moins une 
barriere selective de transfert prtsentant des 
orifices agences de facon que la phase legere 
de fuite en ecoulement helicoTdal dans la gaine 
puisse les traverser et revenir vers le centre, 
mais en n'entraTnant qu'une irrf ime partie de la 
phase lourde separ&e, tandis que la majeure 
partie de la phase lourde separee reste piegee 
dans ladite gaine, 

- et en ce qu'un moyen de circulation forcee est 
dispose en tete de la cheminee delimitee par 
i'enceinte fixe et la grille de collecte et se pro- 
long eant en-dessous entre les parois tubul ai- 
res concentriques, pour generer un flux de 
phase legere entratnant le melange de fuite 
vers le bas et forcant ainsi ia phase lourde a 
s'acheminer vers le bas. 

Selon une autre caracteristique im porta nte de 
I'invention, la ou les barrieres selectives de transfert 
sont disposers, si Ton considere le sens d'6coule- 
ment de la fuite, en aval du rotor sur Tune des parois 



de la gaine et raccordees, si Ton considere le sens 
d'ecoulement du melange, en amont du rotor sur la 
paroi interieure de ladite gaine de sorte que ia phase 
legere de I'ecoulement de fuite peut se recycler dans 

5 I'ecoulement du melange et se trouve ainsi constam- 
ment renouvelee sans que ia phase lourde puisse re- 
venir dans le melange. 

Dans ce cadre et suivant un premier mode d'exe- 
cution, la ou chaque barriere selective ou grille de 

10 transfert est formee par une pluralite de volets longi- 
tudinaux fixes dont les bords interieurs et exterieurs 
definissent des enveloppes cyiindriques fictives 
concentriques au rotor, chaque volet s'etendant, si 
Ton considere dans un plan perpendiculaire audit ro- 

15 tor le sens de rotation de celui-ci, de I'interieur arriere 
vers I'exterieur avant 

Suivant un deuxieme a un quatrieme modes 
d'execution, la barriere selective de transfert equi- 
pant Tune des parois de ia gaine est constitute res- 

20 pectivement, 

- par au moins une plaque perforte, 

- par au moins une membrane de filtration dans 
la masse, 

- par au moins une membrane de filtration en 
25 surface. 

Par ailleurs, la barriere selective de transfert peut 
cooperer avec un dispositif de coalescence du brouil- 
lard liquide constituant la phase lourde separte, ce 
dispositif de coalescence pouvant etre constitue par 
30 des Elements descendants situes entre les deux pa- 
rois de la gaine. 

Suivant un premier a un troisieme modes d'exe- 
cution, le dispositif de coalescence peut etre consti- 
tue respectivement : 
35 - par un empilage de deflecteurs tronconiques 

ecartes les uns des autres et divergeant vers 
I'aval de ('ecoulement de fuite, 

- par une pluralite de volets longitudinaux fixes 
dont les bords interieurs et exterieurs definis- 

40 sent des enveloppes cyiindriques fictives 

concentriques a ia membrane f iltrante de trans- 
fert, chaque volet s'etendant, si Ton considere 
dans un plan perpendiculaire a I'axe de ladite 
membrane le sens de rotation de I'ecoulement 

45 de fuite, de I'interieur arriere vers I'exterieur 

avant, 

- par au moins un cylindre perfore concentrique 
a la membrane de transfert de facon a former 
un f iltre a chocs sur le retour de ia phase legere 

so de fuite a travers cette membrane dans la paroi 

interieure de la gaine, 

- ou autres. 

Outre les differents modes d'execution precites 
des barrieres, ('invention propose differents modes 
55 d'execution du moyen de circulation forcee de la fuite 
peripherique. 

Selon un premier mode d'execution, le moyen de 
circulation forc6e comporte des pales fixes faisant 
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corps avec la tete de I'enceinte fixe af in de former un 
ventilateur centrifuge marginal, ces pales etant incli- 
nes, si Con considere le sens de rotation du rotor, du 
centre arriere vers la p6ripherie avant, ie ventilateur 
forcant alors (edit 6coulement de phase I6gere char- 5 
g6e de la phase lourde separ^e, vers I'aval de cet 
ecoulement de fuite. 

Selon un deuxieme mode d'execution destine & 
etre combine avec le premier, le moyen de circulation 
forcee comporte au moins une buse branchee sur une 10 
source de phase legere, telle que le refoulement du 
moyen engendrant dans cet appareil la chute de pres- 
sion, debouchant en amont des pales f bees precipes 
si Ton considere recoupment de fuite peripherique et 
s'etendant sensiblement dans la direction de la ou 15 
des pales voisines. 

Selon un troisieme mode d'execution susceptible 
d'etre combine avec le premier, le moyen de circula- 
tion forcee comporte au moins une buse branchee sur 
une source de phase l&g&re, telle que le refoulement 20 
du moyen engendrant dans cet appareil la chute de 
pression, debouchant v en tete de la gaine et s'eten- 
dant tangentiellement dans le sens de rotation du ro- 
tor. 

Selon un quatrieme mode d'execution suscepti- 25 
ble d'etre combine avec le premier et/ou le troisieme, 
le moyen de circulation forcee comporte au moins 
une buse branchee sur une source de phase legere, 
telle que le refoulement du moyen engendrant dans 
cet appareil la chute de pression, debouchant entre le 30 
rotor et la gaine sensiblement au niveau du premier 
disque du rotor dispose en amont de i'6cou!ement de 
fuite peripherique et s'etendant en biais sensiblement 
dans la direction du ou des volets voisins de la grille 
de collecte. 35 

Plusieurs formes de realisation de I'appareil cen- 
trifuge faisant application du d is posit rf a piegerla pha- 
se lourde selon ['invention peuvent etre envisages. 

Certaines sont decrites dans ce qui suit en se re- 
ferant aux figures 1 7 a 23. 40 

Divers autres caracteristiques et avantages de 
invention ressortent d'ailleurs de la description de- 
tainee qui suit 

Des formes de realisation et modes d'execution 
de I'objet de I'invention sont reprisentes, & titre 45 
d'exemples non limitatrfs, sur le dessin annexe. 

Sur ce dessin : 

- la figure 1 est une perspective arrachee d'un 
premier appareil connu du type k contre- 
courant ; so 

- la figure 2 est une elSvation-coupe d'un 
deuxieme appareil connu du type equicourant ; 

- la figure 3 est une coupe axiale montrant une 
barriere selective de collecte et un premier 
mode d 'execution du moyen de circulation for- 55 
cee, mis en oeuvre dans le dispositif de ('inven- 
tion applique k I'appareil selon la figure 1 ; 

- les figures 3A k 3C sont des vues agrandies du 



detail designe sur la figure 3 par la fleche D, 
ces vues representant respectivement trois au- 
tres modes d'execution du moyen de circula- 
tion forc6e ; 

- la figure 4 est une demi-coupe partielle prise 
suivant la ligne IV-IV de la figure 3 ; 

- la figure 5 est une coupe partielle prise k plus 
grande echelle suivant la ligne V-V de la figure 
4; 

- la figure 6 est une vue de dessous prise suivant 
la ligne VI- VI de la figure 3, pour schematiser 
avec cette figure 3 le premier mode d'execu- 
tion precite du moyen de circulation forcee de 
la phase 1 6g ere chargee de phase lourde dans 
la gaine ; 

- la figure 7 est une vue partielle analogue k la 
figure 3, Diustrant la barriere selective de col- 
lecte consideree et un premier mode d'execu- 
tion d'une barriere selective de transfert du dis- 
positif de I'invention, applique k un appareil du 
type k contre-courant dont le rotor est k dis- 
ques coniques ; 

- les figures 8 a 1 0 sont des coupes transversa- 
les representant a plus grande echelle, des 
deuxieme, troisieme et quatrieme modes 
d'execution de la barriere selective de trans- 
fert; 

- la figure 11 est une coupe axiale partielle d'une 
barriere selective de transfert equipee d'un 
premier mode d'execution d'un dispositif de 
coalescence du brouillard liquide ; 

- la figure 12 est une coupe transversal e prise 
suivant la ligne XII-XII de la figure 11 ; 

- les figures 13, 14, 15 et 16 sont des vues ana- 
logues aux figures 11,12 montrant des deuxie- 
me et troisieme modes d'execution du disposi- 
tif de coalescence ; 

- les figures 17, 19 et 21 sont des elevations- 
coupes illustrant trois formes de realisation 
particulieres d'un appareil & contre-courant se- 
lon la figure 1, adaptees k la collecte respecti- 
vement d'une phase lourde pulverulente, d'une 
phase lourde liquide et d'une phase lourde pul- 
verulente, apparefls qui sont equipes du pre- 
mier mode d'execution de la barriere selective 
de transfert du dispositif de I'invention ; 

- les figures 1 8 et 20 sont des coupes prises sui- 
vant les lignes XVIII-XVIII etXX-XX respective- 
ment des figures 17 et 19 ; 

- la figure 22 est une vue analogue k la figure 1 7, 
montrant une quatrieme forme de realisation 
d'un appareil du type equicourant selon la figu- 
re 2, appareil qui est equipe de ce premier 
mode d'execution de la barriere selective de 
transfert du dispositif de I'invention ; et 

- la figure 23 est une vue analogue k la figure 22, 
concernant une variante de la quatrieme forme 
de realisation du m£me type d'apparei) faisant 
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application des premiers modes d'execution 
precites d'une barriere selective de collecte et 
d'une barriere selective de transfert. 

Le dispositif perfectionne selon I'invention est 
applicable en particulier a Tun ou ('autre des appare ils 5 
centrifuges decrits dans ce qui suit en se referant aux 
figures 1 et 2. 

L'appareil separateura contre-courantillustre par 
la figure 1 fait I'objet du brevet francais 2 468 410. II 
comporte une enceinte fixe 1 dans laquelle est monte 10 
tournant un rotor de centrifugation 2 constitu§ par des 
disques 3 cales sur un arbre menant 4, ces disques 
pouvant etre plans ou coniques. 

L'enceinte 1 entoure, sous le rotor 2, une manche 
coaxiale d'alimentation 5, a travers laquelle le melan- 15 
ge a traiter s'ecoule dans le sens de la fleche F. Elle 
est surmontee, au-dessus dud it rotor 2, par le boTtier 
6 d'un ventilateur 7 cale sur I'arbre 4, boitier en forme 
de volute dont la tubulure tangentielle de sortie 8 est 
destinee a etre raccordee avec le circuit de phase le* 20 
gere epuree. 

II peut etre avantageux de monter sur I'arbre 4, en 
aval du rotor 2, un redresseur rotatif 9 et eventuelle- 
ment, en amont, un distributeur rotatif 10. 

Les disques 3 du rotor 2 delimitent des ajourages 25 
11 s6pares par des parties pleines 12 presentant en 
saillie des rebords 13, dits rebords arriere amont si 
Ton considere le sens T de rotation et le sens F 
d'ecoulement axial, ainsi que subsidiairement des re- 
bords 14 (figure 5), dits rebords avant aval relative- 30 
ment aux memes sens. 

Les disques sont ecartes et en general decales 
angulairement les uns des autres, de facon a deter- 
miner la pente de I'ecoulement helicoldal de veines vi- 
ves du melange a travers les ajourages. Cet ecoule- 35 
ment helicoldal des veines vives a vitesse tangentiel- 
le plus grande que celle du rotor est due a la chute de 
press ion amont engendree par le ventilateur 7 et a la 
transformation de celle-ci par le distributeur 1 0 ou au 
moins le premier disque 3 qui en remplit la fonction, 40 
en une vitesse helicoTdale. Ces veines vives s'ecou- 
lent plus vite que des lames mortes du melange qui 
les separent et qui sont piegees dans le rotor par les 
parties pleines 12 et leurs rebords 13, 14. 

La phase legere des veines vives, epuree et re- 45 
dressee en aval, s'echappe par la tubulure de sortie 
8. La phase lourde migre sous Paction du champ cen- 
trifuge vers !a peripherie et se precipite conlre la paroi 
de I'enceinte 1 d'ou elle s'achemine a contre-courant 
le long de celle-ci (c'est-a-dire vers I'amont) en etant 50 
prise en charge par un courant de fuite de phase le- 
gere dans le sens de la fleche G. 

L'appareil separateurequicourant illustre par la fi- 
gure 2 fait I'objet du brevet francais 2 575 676. II 
comporte, comme le precedent une enceinte fixe 1 55 
dans laquelle est monte tournant un rotor de centrifu- 
gation 2 a disques ajoures 3, plans ou coniques. 

Ces disques sont cales sur un fut tubulaire me- 



nant 1 7 faisant corps avec I'arbre 4 et debouchant par 
des ouvertures extremes 18 et 19 dans une chambre 

20 de collecte de la phase legere epuree et respect!- 
vement, dans une chambre de transit 21 de cette pha- 
se. La chambre de collecte 20 est situ6e sous le rotor 
2, tandis que la chambre de transit 21 est situee au- 
dessus dudit rotor en etant separee par une cloison 
22 d'une chambre d'aspiration 23 branchee par une 
tubulure tangentielle 24 sur une source de melange 
a epurer alimentant le rotor, cette chambre de transit 

21 communiquant avec la volute 6 du ventilateur 7. 

Le melange a traiter s'ecoule a travers le rotor 2 
(figure 2) du haut vers le bas suivant le m§me chemi- 
nement helicoldal que dans l'appareil d§crit en se re- 
ferant a la figure 1 . Autrement d it, l a composante axia- 
le de cet ecoulement est dirigee dans le sens de la fle- 
che F' qui est le meme que celui de la fleche G defi- 
nissant la composante axiale de I'ecoulement helicoh 
dal de la fuite de phase legere chargee de la phase 
lourde qui est localise dans une chambre peripheri- 
que 25 menagee dans I'enceinte 1 autour dudit rotor 
jusqu'a un convergent cyclonique 26. 

Les ecoulements du melange, de la phase legere 
epuree et de la phase lourde s§paree etfluidisee sont 
done 6quicourants ce qui limite les risques de reme- 
lange. La phase legere €pur£e s'ecoule a travers le fut 
1 7 et la chambre de transit 21 dans le sens axial F op- 
pose a celui de la fleche F' pour etre evacuee par la 
tubulure 8 du ventilateur, le renvoi de I'ecoulement 
heiicoTdal en sens axial inverse etant canalisg par une 
culotte 27 f ix6e dans I'enceinte sous le rotor. 

Ainsi que cela est deja explique en preambule de 
la presente demande, il s'agit de pieger la phase lour- 
de au fur et a mesure qu'elle parvient a la peripherie 
de facon qu'elle ne puisse pas revenir au centre etse 
remelanger a la phase legere epuree a evacuer. 

Dans ce but et ainsi que ceia ressort des figures 
3 a 5, l'appareil de centrifugation - qu'il s'agisse de ce- 
lui de la figure 1 ou de celui de la figure 2 - comporte 
sous le rotor 2 une gaine a parois concentriques 28 
et 29. La paroi exterieure 28 est surmontee par I'en- 
ceinte 1 et la paroi interieure 29 par une grille de col- 
lecte 30 situee en regard du rotor 2. Cette grille est 
constitute par une plurality de volets f bees 31 (figure 
4) dont les bords interieurs 32 def inissent une enve- 
loppe cylindrique fictive 33 tres proche (au jeu de 
fonction nement pres) des disques 3 du rotor 2 et dont 
les bords exteYieurs 34 def inissent une enveloppe cy- 
lindrique fictive 35 concentrique a la precedente et re- 
lativement eloignee de I'enceinte 1. Ces volets sont 
paralleles les uns aux autres et a i'axe du rotor ; ils de- 
limitent entre eux des fentes 36 pour le passage de la 
phase lourde uniquement vers la peripherie. Si Ton 
considere un plan perpendiculaire a I'axe du rotor, les 
volets 31 presentent un angle d'incidence "a w relative- 
ment a la tangente et cette incidence est orientee de 
facon que le bord exterieur 34 de chaque lame soit si- 
tue en avant du bord interieur 32 de iadite lame si Ton 
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se refere au sens de rotation T du rotor 2 et par conse- 
quent de I'ecoulement helicoidal de la fuite de phase 
legere chargee de phase lourde a travers la fente 36 
correspondante. 

II est particulierement avantageux, comme le 5 
montre la figure 4, que les volets 11 soient incurves 
de facon que leur concavite soit orientee vers ie cen- 
tre. En effet, cette courbure permet de ramener les fi- 
lets de fuite sur des trajectoires circulaires dans une 
cheminee 37 delimitee, en regard du rotor 2, par Ten- w 
ceinte 1 et la grille 30, cheminee qui se prolonge en- 
dessous entre les parois 28 et 29 de la gaine. 

Ainsi que cela est indique pour I'appareil separa- 
tes a contre-courant (figure 1) et pour I'appareil se- 
parateur equicourant (figure 2), la phase lourde prise is 
en charge par la fuite de phase legere (circuiant de fa- 
con helicotdale a composante axial e G dans la che- 
minee 37) s'achemine vers le bas. Cela est du a la 
gravite et a rentratnement opere par la phase legere 
en ecoulement de fuite helicoTdale dans le sens de la 20 
fleche G. 

La phase legere en fuite s'ecoule vers le bas du 
fait que la cheminee 37 est fermee en hauL 

II y a avantage a ce que I'acheminement vers le 
bas de la phase lourde se trouve imperativement 25 
oriente dans cette direction et accelere. Acet effet, un 
moyen de circulation forcee 1 00 est prevu en tete de 
la cheminee 37. 

Suivant un premier mode d'execution illustre par 
les figures 3 et 6, le moyen de circulation forcee 100 30 
est un ventilateur centrifuge constitu6 par des pales 
inclinees fixes 101 faisant saillie vers le bas sur une 
couronne 102, disposee dans ('enceinte 1 en regard 
de la partie pleine peripherique 103 du disque de tete 
du rotor ; ce disque de tete est, si Ton considers le 35 
sens d'ecoulement du melange suivant la f leche F 
dans le rotor 2, le dernier disque aval 3a dans I'appa- 
reil separateur a contre-courant de la figure 1 ou le 
premier disque amont 3b dans I'appareil separateur 
equicourant de la figure 2. 40 

Si Ton considere sur la figure 6 le sens T de ro- 
tation du rotor 2, les pales 101 sont inclinees du cen- 
tre arriere vers la peripheric avant. Par ailleurs, le 
bord inferieurde ces pales s'etend au plus pres. c'est- 
a-dire avec un jeu minimal de fonctionnement, de la 45 
partie pleine 103 qui s'etend a I'exterieur des ajoura- 
ges 11 du disque 3a ou 3b de tete. Enfin, des crans 
pentus 104 sont menages dans I'enceinte 1 entre la 
couronne 102 et la grille 30 pour devier le flux de pha- 
se legere e puree, en provenance du rotor et souffle so 
par le ventilateur centrifuge 101-103, vers les fentes 
36 de cette grille 30 eteventuellement la cheminee 37 
af in que la composante axiale G de Pecoulement de 
fuite soit dirigee vers le bas. 

II est done important de remarquer en se refeYant 55 
aux figures 4 a 6, que : 

- la phase lourde tourhant suivant la fleche T 
dans le rotor 2 peut facilement traverser les 



fentes 36 de la grille 30 avec une fuite de phase 
legere et continuer a tourner dans le meme 
sens dans la cheminee 37, 

- cette phase lourde pie gee en rotation perma- 
mente dans ladite cheminee ne peut pas re- 
tourner dans le rotor a travers les fentes 36 de 
la grille, car el les devraient d'une part, vaincre 
la force centrifuge et, d'autre part, franchir les 
fentes 36 a contre-courant en rebondissant 
contre les parois, 

- la phase legere de fuite peut traverser en quan- 
tity limitee lesdites fentes pour p6netrer en 
tournant suivant la fleche T dans la cheminee 
et maintenir la phase lourde en suspension, 

- le melange concentre de phase lourde dans la 
phase legere de fuite s'ecoule suivant un che- 
minement helicoTdal avec une composante 
axiale suivant la fleche G dirigee du haut vers 
le bas, du fait que le moyen de circulation for- 
cee 100 dont les pales fixes 101 cooperent 
avec la partie pleine peripherique 102 du dis- 
que aval 3a du rotor 2 (figure 1) ou du disque 
amont 3b (figure 2) souffle et force Pecoule- 
ment de fuite a circuler dans la cheminee 37 
vers le bas ; cet ecoulement forc6 dans la che- 
minee s'accompagne d'une penetration de 
phase legere dans celle-ci a travers la grille de 
collecte 30 (et eventuellement ainsi que cela 
est decrit dans ce qui suit d'une evacuation de 
phase legere hors de la cheminee vers ('admis- 
sion du melange a travers une barriere selec- 
tive de transfert 49) et d'une acheminement de 
la phase lourde piegee vers le bas le long de la 
paroi exterieure 28 de la gaine jusqu'a un 
moyen d'evacuation. 

Bien entendu, I'ecartement des volets 31 de- 
pend, dans les conditions d 'utilisation prevu es, de 
leur largeur et de leur incidence pour que les fentes 
36 se comportent bien vis-a-vis des phases comme 
indique ci-dessus. 

II est bien evident que les volets 31 de la grille 30 
peuvent, au lieu d'etre rectilignes et paralleles a I'axe 
du rotor, etre conformed en helicoTdes def inissant des 
enveloppes cyiindriques 33 et 35. En outre, quelle 
que soit la forme des volets, ceux-ci peuvent etre dis- 
poses dans des enveloppes tronconiques. 

Par ailleurs, il peut etre avantageux que chaque 
disque 3 du rotor 2 se comporte a sa peripheric 
comme un ventilateur centrifuge pour mieux gaver en 
phase lourde et subsidiairement en phase legere, les 
fentes 36 de la grille de collecte 30. Acet effet et ainsi 
que cela ressort des figures 4 et 5, ie rebord radial 1 3 
arriere amont de chaque partie pleine 12 de chaque 
disque 3 est prolong ee au-dela des ajou rages 11 par 
des parties incurvees 38 ou simplement inclinees 
s'etendant jusqu'a la peripherie. L'angle d'incidence 
"b n de ces parties de rebords 38 par rapport a la tan- 
gente est oppose a celui *a" des volets 31 de la grille 
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de collecte 30. 

Dans I'exemple illustre par les f igures 3 a 5, I'en- 
ceinte tubulaire 1 s'etend entre deux collerettes 39 et 
40 auxquelles elle est soudee et qui maintiennent les 
volets 31 de la grille 30. Cette cassette 10 30, 39, 40 5 
entoure le rotor 2 et est interposee avec etancheite 
entre deux brides fixes 41 et 42 de I'appareil, les col- 
lerettes etant emboTtees dans des rainures et pres- 
sant des joints toriques 43. Dans cet exemple, la cou- 
ronne102estfixeesurlabride41 de facon que la ere- 10 
te de ses pales 1 01 soit situee au plus pres du disque 
3a (ou 3b). Les crans pentus 104 qui relient les espa- 
ces interpales aux fentes 36 de la grille 30 et eventuel- 
lement a la cheminee 37, sont tailles dans la collerette 
39 dont les dents separant les crans maintiennent les 15 
volets 31 de la grille 30. 

Par ailleurs, la bride 42 est f ixee sur une contre- 
bride 44 sur laquelle sont soudees les parois 28 et 29 
de la gaine. Des passages 45 sont menages en re- 
gard dans la collerette inferieure 40 de la cassette ain- 20 
si que dans la bride 42 et la contre-bride 44 af in d'eta- 
blir une communication permanente entre les tron- 
cons de la cheminee 37 de ladite cassette et de ladite 
gaine. 

D'autres modes d'execution du moyen de circu- 25 
lation forcee 100 peuvent etre mis en oeuvre. Cer- 
tains sont il lustres par les figures 3A a 3C. 

Suivant le deuxieme mode d'execution ressor- 
tant de la figure 3 A, le moyen de circulation forcee 
100 comporte, en combinaison avec le ventilateur 30 
centrifuge 101-103, uneou plusieurs buses 105 creu- 
sees dans la bride 41 ou rapportees dans celle-ci. 
Cette ou ces buses sont branchees sur une source de 
phase legere qui peut etre le refoulement 8 du venti- 
lateur 7 ou bien un circuit independant de phase le- 35 
gere, tei qu'un circuit d'air com prime. La ou les buses 
1 05 s'etendent sensiblement dans la direction des pa- 
les voisines 101. Elle ou elles debouchent en regard 
des espaces iibres qui separent ces pales et sont si- 
tuees en amont desdites pales si Ton considere le 40 
sens G de 1'ecoulement de fuite, e'est-a-dire du c6te 
interieur des pales et au-dessus du rotor. 

Bien entendu, un faible jeu est prevu entre les pa- 
les 101 etla partie pleine 103 du disque de tete 3a ou 
3b. Ce jeu doit etre davantage reduit entre la zone ou 45 
debouchent la ou les buses 105 et la partie pleine 
103. 

Suivant le troisieme mode d'execution ressortant 
de la figure 3B, le moyen de circulation forcee 
comporte, en combinaison ou non avec le ventilateur so 
centrifuge 101-103, une ou plusieurs buses 106 bran- 
chees sur la source de phase legere sous pression, 
s'etendant tangentiellement au rotor 2 et debouchant 
dans la cheminee 37 en tete et vers I'aval de recou- 
pment helicoTdal de fuite qui coincide avec Pavant de 55 
la rotation du rotor (f leche T). 

Bien entendu, le ventilateur centrifuge 101-103 
const itue, lorsqu'il existe, un joint souffle empechant 



le flux d'appoint issu de la ou des buses 106 de re- 
fouler vers I'amont de la fuite. Pour la meme raison, 
un jeu minimal doit etre prevu entre la partie pleine 
peripherique 103 du disque de tete 3a ou 3b etla bride 
41. 

Avantageusement, la ou les buses 106 peuvent 
etre inclinees suivant la pente de recoupment helicoT- 
dal de fuite vers le bas. 

Suivant le quatrieme mode d'execution ressor- 
tant de la figure 3C, le moyen de circulation forcee 
100 comporte, en combinaison ou non avec le venti- 
lateur centrifuge 101-103 et/ou la ou les buses 106, 
une ou plusieurs buses 107 branchees sur la source 
de phase legere sous pression precitee. Cette ou ces 
buses 1 07 debouchent entre la gaine et le rotor, avan- 
tageusement pres de la grille 30 entre les deux dis- 
ques de tete dudit rotor. La ou les buses 107 s'eten- 
dent en biais sensiblement dans la direction du ou des 
volets voisins 31 de cette grille 30 pour souff ler a tra- 
vers des fentes 36 de celie-ci. 

Une forme de realisation part iculi ere de la combi- 
naison de la barriere selective de collecte 30 avec 
une barriere selective de transfert 49 est illustree par 
la figure 7. 

Dans cette forme de realisation, I'enceinte 1 en- 
toure une grille de collecte 30 dont les volets 31 
s'etendent au plus pres de l'enveloppe f ict'rve des dis- 
ques coniques 3 du rotor 2 et delimitent des fentes 36 
qui debouchent dans le troncon de cheminee 37 me- 
nage entre ladite enceinte et ladite grille. Celles-ci 
sont prolongees vers le bas par les parois exterieure 
28 et interieure 29 de la gaine delimitant entre elles 
un deuxieme trongon de cheminee 37 communiquant 
en permanence avec le premier. 

Ainsi que cela est deja expiique en preambuie de 
la presente demande, il peut s'agir dans un grand 
nombre de cas de recycler la phase legere du melan- 
ge concentre qui s'ecoule en tour n ant vers le bas 
dans la cheminee 37, de facon a acheminer la phase 
lourde jusqu'a son evacuation en disposant pour sa 
mise en suspension d'une quantite suff isante de pha- 
se legere, laquelle ne doit pas etre evacuee avec la- 
dite phase lourde. II faut done que cette phase legere 
du melange concentre puisse revenir dans le melan- 
ge a traiter sans entraTner de phase lourde, cette pha- 
se legere extraite de la cheminee 37 etant alors rem- 
placee par celie qui y parvient a travers les fentes 36 
de la grille de collecte 30. 

Dans ce but, I'appareil de centrifugation qui peut 
etre de n'importe quel type (figures 7 et 17 a 23) 
comporte une barriere selective de transfert 49 (figu- 
res 7 a 16) qui est dispos6e sur Tune des parois 28 
ou 29 de la gatne en aval du rotor, si Ton considere le 
sens axial d'ecoulement de la fuite suivant la fleche 
G, et raccordee sur la paroi interieure 29 de la gaine 
en amont du rotor 2, si Ton considere le sens axial 
d'ecoulement du melange suivant la fleche F. Ainsi, la 
fuite de phase legere chargee de la phase lourde tra- 
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versant la grille de collecte 30 s'achemine au-dela de 
cette grille de collecte 30 et la phase legere de ce me- 
lange concentre qui doit etre recyclee traverse, sans 
que la phase lourde puisse en faire autant, la barriere 
de transfert 49 et parvient dans le melange a traiter 
en amont du rotor 2. 

Uemplacement de la barriere selective de trans- 
fert 49 est defini d'une facon generate dans ce qui 
precede pour coiffer toutes les formes de realisation 
possibles dont cedes qui sont illustrees par les figures 
7 et 17 a 23. 

En ce qui concerne plus precisement la forme de 
realisation de la figure 7, on peut dire que cette barrie- 
re de transfert est montee sur la paroi interieure 29 de 
la gaine en-dessous du rotor pour deboucher dans la 
cheminee 37 et dans le conduit central delimite par 
cette paroi pour vehiculer le melange a traiter. 

Selon un premier mode d'execution illustre par la 
f igure 7, la barriere selective de transfert 49 est une 
grille 50 absolument identique a la grille de collecte 30 
precitee ; ses volets 31 sont orientes de la meme fa- 
$on, relativement a P6eoulement de fuite dans la che- 
minee 37, que ceux de ladite grille de collecte 30 ; des 
lors, au passage de la grille de transfert 50, la phase 
lourde reste piegee dans la cheminee 37 puisqu'elle 
ne peut pas, en raison de sa rotation, s'engager entre 
les volets orientes a I'inverse de cette rotation dans 
les fentes 36 ; par contre, la phase legere qui est en 
legere surpression par rapport au melange du 
conduit, s'ecoule a travers lesdites fentes jusque 
dans ledit conduit mais avec une vitesse suffisam- 
ment faibie pour qu'elle n'entratne pratiquement pas 
de phase lourde. 

Bien entendu, cette grille de transfert 50 est ap- 
plicable, comme les autres moyens equivalents de- 
crits ci-apres en se referant aux figures 8 a 1 6, aux au- 
tres formes de realisation de I'appareil de centrifuga- 
tion et notamment a celles des figures 17 a 23. 

Selon le deuxieme mode d'execution iliustr§ par 
la figure 8, la barriere selective de transfert 49 est une 
plaque perforee 51 dont les trous 52 ont un diametre 
et une repartition tels que les particules de phase 
lourde, meme les plus fines, ne peuvent pas les fran- 
chir. D'ailleurs, cela leur est d'autant plus difficile 
qu'elles circulent de facon sensiblement parallele a la 
plaque ou avec une faibie incidence, ce qui diminue 
considerablement la chance de penetrer dans un trou. 

Selon le troisieme mode d'execution illustre par la 
figure 9, la barriere selective de transfert 49 est une 
membrane de filtration dans la masse 53. Cette mem- 
brane delimite des canaux 54 dans lesquels les par- 
ticules de phase lourde peuvent tenter de penetrer. Si 
elles sont tres f ines, elles peuvent traverser comple- 
tementla membrane a condition de parvenir surcelle- 
ci suivant une incidence appropriee. Mais en general, 
elles se bloquent dans les canaux dont la section 
n'est pas constante et dont la forme est sinueuse. Des 
lors, la membrane arrete dans sa masse les particu- 



les de phase lourde et se laisse traverser par la phase 
legere qui retourne alors dans le melange. La mem- 
brane se comporte comme un f iltre avec I'inconve- 
nient que ce f iltre est colmatable et doit par conse- 

5 quent etre change periodiquement 

Selon le quatrieme mode d'execution illustre par 
la figure 10, la barriere selective de transfert 49 est 
une membrane de filtration superficielle 55. Cette 
membrane comporte une sous-couche 56 a travers 

10 laquelle la phase legere chargee pourrait passer mais 
qui en realrte n'est traversee que par la phase legere 
exempte de phase lourde. En effet, la phase lourde 
est arretee par une peau filtrante 57 recouvrant la 
sous-couche et pr§sentant des orifices calibres 58 de 

15 dimensions telles que la phase legere passe. Une tel- 
le membrane 55 est non colmatable et son remplace- 
ment n'est a eventuellement envisager que lors des 
revisions de I'apparefl. 

Les barrieres de transfert 51, 53 et 55 (f igures 8 

20 a 10) peuvent etre des manchons cyiindriques rigide- 
ment interposes entre deux elements de la paroi inte- 
rieure 29 de la gaine. Elles peuvent aussi etre des 
ecrans inseres dans des fenetres delimitees par ladite 
paroi interieure 29. 

25 Ces barrieres 51 , 53 et 55 peuvent cooperer, lors- 

que le melange concentre s'ecoulant dans la chemi- 
nee 37 est un brouillard liquide, avec un dispositif de 
coalescence 59 per mettant d'amel iorer leur eff icacite 
et de les soustraire a la majeure partie des gouttelet- 

30 tes. 

Selon un premier mode d'execution illustre par 
les figures 11 et 12, le dispositif de coalescence 59 
est constitue par un empilage de deflecteurs tronco- 
niques 60 ecartes les uns des autres et divergeant 

35 vers I'aval de Pecoulement suivant la f leche G du me- 
lange concentre dans la cheminee 37. Observes en 
projection sur la barriere 51 ou 53 ou 55 correspon- 
dante, les deflecteurs se recouvrent mutuellement. 
Des lors, les gouttelettes entrainees par la phase ga- 

40 zeuse qui s'echappe a travers ladite barriere, rencon- 
trent les deflecteurs, se reunissent, grossissent et 
coulent vers le bas, ne pouvant ainsi pas traverser 
cette barriere. 

Selon un deuxieme mode d'execution illustre par 

45 les figures 13 et 14, le dispositif de coalescence 59 
est constitue par une plural ite de volets longitudinaux 
f bees 61 orientes et repartis, relativement a la rotation 
suivant la f leche T du melange concentre dans la che- 
minee 37, comme les volets 31 de la grille de transfert 

50 50 selon la figure 7. Des lors, les gouttelettes en tour- 
nant dans la cheminee, rencontrent les volets 61 et 
tendent a se reunir, a grossir et a couler le long desdits 
volets vers le bas sans parvenir a la barriere 51, 53 
ou 55 correspond ante, le risque d'etre entraTne a tra- 

55 vers celle-ci par la phase gazeuse etant ainsi annihile. 

Selon un troisieme mode d'execution illustr6 par 
les figures 15 et 16, le dispositif de coalescence 59 
est constitue par deux cylindres perfores 62 et 63 
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concentriques entre eux et avec la barriere 51 , 53 ou 
55 correspondante, ces cylindres etant fermes en 
haut par une cloison annulaires 64. Les perforations 
65 desdits cylindres sont disposees en quinconce les 
unes par rapport aux autres et reiativement aux orif i- 
ces de ladite barriere af in de former un filtre a chocs. 
Lorsque ie brouillard traverse en chicane les cylin- 
dres, ses gouttelettes se reunissent, grossissent et 
coulent le long des deux faces de chacun desdits cy- 
lindres jusqu'en bas. Elles ne peuvent done pas par- 
venir a la barriere, laquelle ne peut alors etre traver- 
see en pratique que par de la phase Iegere. 

L'expose qui suit vise a decrire maintenant quel- 
ques formes de realisation d'un appareil de centrifu- 
gation dans lesquelles le dispositif de I'invention peut 
etre mis en oeuvre. 

Une premiere forme de realisation d'un appareil 
du type a contre-courant selon la f igure 1 est schema- 
tisee sur les figures 1 7 et 1 8. Cet appareil est destine 
a trailer un, melange de phase gazeuse et de phase 
pulverulente. II comporte un rotor 2 monte dans une 
enceinte 1 surmontant une gaine dont les parois inte- 
rieure 29 et exterieure 28 delimitent une cheminee 37 
dans laquelle la phase gazeuse de fuite chargee de 
la phase pulverulente separee s'ecoule de facon he- 
licoTdale. La paroi interieure 29 est munie d'une 
barriere selective de transfert 49 qui peut etre de 
n'importe quel type, par exemple une grille 50. 

A leur parti e inferieure, les deux parois sont re- 
liees par un fond 66 constitue par deux rampes heli- 
coTdales 67 s'etendant symetriquement a partir de 
leur base commune 68 dans une premiere moitie de 
la cheminee 37 et par deux autres rampes helicoTda- 
les 69 s'etendant symetriquement a partir de leur 
base commune 70 dans la deuxieme moitie de la che- 
minee, ces deux paires 67 et 69 de rampes se neunis- 
sant a deux sommets 71 diametralement opposes. 
Par ailleurs, les bases 68 et 70 sont branchees sur un 
moyen d'evacuation de la phase lourde pulverulente 
guidee vers le fond par les rampes 67 et 69, moyens 
qui peuvent etre const'rtues par un reservoir ferme 72, 
une ecluse rotative 73 ou autre. 

II est important de remarquer que dans cette rea- 
lisation, la phase lourde pulverulente est evacuee et 
que la phase Iegere de fuite qui la maintient en sus- 
pension tournante dans la cheminee 37 ne peut pas 
s'echapper avec ladite matiere pulverulente, mais re- 
tourne a travers la barriere de transfert 49 dans le 
conduit delimite par la paroi 29 pours'unirau melange 
avant que celui-ci ne parvienne au rotor 2. 

Enfin, la paroi interieure 29 delimitant le conduit 
de mise en rotation du melange a traiter et de distri- 
bution de celui-ci au rotor 2, est raccordee a une tu- 
bulure tangentielle d'al indentation 74 traversant la gai- 
ne sous les rampes inclinees 67, 69 et entre celles- 
ci ; de plus, cette paroi interieure 29 est prolongee 
vers le bas, par un convergent 75 qui forme un dispo- 
sitif cyclonique grace auquel une premiere separation 



de la phase pulverulente la plus grosse est operee 
avant celle qui est executee dans le rotor 2. 

Une deuxieme forme de realisation d'un appareil 
du type a contre-courant selon la figure 1 estschema- 

5 tisee sur les f igures 19 et 20. Cet appareil est destine 
a traiter un melange de phase gazeuse et d'une pha- 
se liquide. II comporte un rotor 2 monte dans une en- 
ceinte 1 surmontant une gaine dont les parois inte- 
rieure et exterieure delimitent une cheminee 37 dans 

10 laquelle la phase gazeuse de fuite forme avec la pha- 
se liquide separee un brouillard qui s'ecoule de facon 
helicoTdale. La paroi interieure 29 est munie d'une 
barriere selective de transfert 49 qui peut etre de 
n'importe quel type, par exemple une grille 50. 

is La paroi exterieure 28 est entouree par une paroi 

peripherique concentrique 76 et ces parois sont re- 
liees Tune a I'autre pres du rotor par une couronne 
d'obturation 77. La paroi peripherique 76 est raccor- 
dee a une tubulure tangentielle 78 d'alimentation en 

20 melange a traiter. Des lors, le melange est mis en ro- 
tation dans la chambre 79 delimitee par ces parois 28, 
76 et descend dans le sens de la f leche F' suivant un 
mouvement helicoTdal. La paroi peripherique 76 est 
prolongee par un convergent descendant 80 qui for- 

25 me un dispositif cyclonique grace auquel une premie- 
re separation des gouttelettes les plus grosses est 
operee. 

La paroi interieure 29 de la gaine est conique et 
diverge vers le bas af in que son extremite inferieure 

30 81 soit tres proche de celie 82 de la paroi exterieure 
28. Ces extremites 81 et 82 delimitent une ouverture 
annulaire retrecie 83 a travers laquelle le liquide pro- 
venant de la reunion des gouttelettes piegees dans la 
cheminee 37, s'ecoule et tombe sur le convergent 80. 

35 Cependant, Pouverture 83 est insuff isante pour que 
la phase gazeuse en exces qui s'ecoule dans la che- 
minee puisse s'echapper par ladite ouverture. Cet 
etranglement engendre une Iegere surpression grace 
a laquelle un debit approprie d'ecoulement de la pha- 

40 se gazeuse a travers la barriere 49 s'etablit. 

Les gouttes ou filets de liquide qui tombent de 
I'ouverture 83 dans le passage 84 entre les extremi- 
tes 81 , 82 et le convergent 80 ne risquent pas, en rai- 
son de leurgrosseur, d'etre entraTnees parle melange 

45 qui franchit en tournant ce passage pour s'ecouler en 
sens axial inverse suivant la f leche F dans le conduit 
convergent delimite par la paroi interieure 29. 

Une troisieme forme de realisation d'un appareil 
du type a contre-courant selon la figure 1 est schema- 

50 tisee sur la f igure 21 . Cet appareO est destine a traiter 
un melange de phase gazeuse et de phase pulveru- 
lente. II comporte, sous I'enceinte fixe 1 et le rotor 2 
non representes, une gaine dont les parois interieure 
29 et exterieure 28 delimitent entre elles une chemk 

55 nee 37 dans laquelle la fuite de phase gazeuse en 
ecoulement helicoTdal maintient en suspension la 
phase pulverulente separee. La paroi interieure 29 
est munie d'une barriere selective de transfert 49 qui 
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peut etre de n'importe quel type, par exemple une gril- 
le 50. 

Sous cette bar Here et a une distance suffisante, 
la paroi exterieure 28 est reliee par un fond 85 a la pa- 
rol interieure 29 dont un prolongement 86 s'etend en- 
dessous et plonge dans un convergent descendant 
87. L'embouchure superieure 88 de ce convergent qui 
entoure avec jeu le prolongement 86 est raccordee a 
une tubulure tangentielle 89 pour I'alimentation en 
melange du d is posit if cyclonique ainsi forme. Dans ce 
dispositif, les particules solides les plus grosses tom- 
bent et traversent une embase tubulaire 90 branchee 
sur un cendrier ou autre moyen d'evacuation de la 
phase lourde separee. 

Le melange en ecoulement helicoldal remonte 
suivant la f leche F dans le conduit delimits par la paroi 
29 en prenant au passage la phase l§gere s'echap- 
pant a travers la barriere 50 de la cheminee 37, puis 
il traverse le rotor 2 poury etre traite. La phase lourde 
ejectee du rotor et une fuite de phase legere, qu'elles 
aient ou npn traverse une barriere de collecte 30, par- 
viennent en tournant dans le meme sens dans la che- 
minee 37, mais en cheminant axialement dans le sens 
oppose def ini par la f leche G. 

Le fond 85 de la gaine est reli€ par au moins un 
conduit exterieur a I'embase 90. Dans I'exemple re- 
presents, deux conduits 91, 92, sont prevus et 
comportent une buse interne 93, 94 respectivement. 
Chaque buse permet le passage de la phase pulve- 
rulente, mais calibre la fuite a cet endroit de la phase 
gazeuse af in de bien equilibrer les pressions du sys- 
teme et qu'ainsi, le recyclage de la phase legere dans 
la cheminee 37 soit rSgle dans les meilleures condi- 
tions de fonctionnement etabli. 

Une quatrieme forme de realisation d'un appareii 
du type Squicourant selon la figure 2 est schematised 
sur la figure 22. Dans cette quatrieme forme de rea- 
lisation, on retrouve : 

- I'enceinte 1 dont la surface interne 1 a est tron- 
conique et diverge vers le bas, 

- le rotor 2 cale sur lefut tubulaire 17 dont les ou- 
vertures 1 8 et 1 9 debouchent dans la chambre 
inferieure 20 de collecte de la phase legere 
epuree et dans la chambre superieure 21 de 
transit de cette phase legere epuree, 

- les petites pales 15 portees par la couronne 
fixe 16 et cooperant avec le premier disque 
amont 3 du rotor 2 af in de former un ventiiateur 
centrifuge marginal coopeYant, 

- la chambre superieure 23 d'aspiration separee 
par la doison 22 de ladite chambre de transit et 
raccordee par la tubulure tangentielle 24 a la 
source du melange a trailer, 

- le convergent cyclonique 26 formant la base, 
L'enceinte 1 comporte, au-dessus du rotor 2, une 

rehausse 95 aboutissant a la tubulure 24 et, au-des- 
sous dudit rotor, une paroi 28 aboutissant au conver- 
gent 26. Cette paroi exterieure 28 coopere avec une 



paroi interieure 29 pourformer une gaine dans laquel- 
le s'ecoule de fapon helicoldale la fuite de phase le- 
gere chargee de la phase lourde separee. Un ou plu- 
sieurs conduits exterieure 96 relient autant de fene- 

5 tres 97 menagees dans la paroi 28 a autant de fene- 
tres 98 menagees dans la rehausse 95. Les fenetres 
97 debouchant dans la gaine 28, 29 sont munies de 
barrieres selectives de transfert 49. En outre, un pas- 
sage 99 prevu entre la paroi interieure de gaine 29 et 

10 le convergent 26 laisse passer la phase lourde 
s'echappant de la cheminee. Ce passage est regie 
comme indique precedemment pour qu'un equilibre 
de pressions se stabilise de telle fa9on qu'un recycla- 
ge de la phase legere en exces s'etablisse a travers 

15 le ou les conduits 96 entre la gaine 28, 29 et la cham- 
bre 23. 

Une variante est illustrSe par la figure 23. Dans 
cette variante, I'apparei! comporte des elements iden- 
tiques a ceux de la quatrieme forme de realisation et 

20 sont designes par les memes signes de reference. La 
seule difference reside dans te fait que I'enceinte 1 
est eloignee du rotor 2 de fa9on a monter dans celle- 
ci, en prolongement de la paroi interieure 29 de la gai- 
ne, une grille de collecte 30. Uappareil de cette va- 

25 riante fonctionne de la meme maniere que celui de la 
figure 22, a la seule difference pres que la collecte de 
la phase lourde s'effectue a travers la grille 30 et que 
celie-ci participe au recyclage de la phase legere a 
travers la barriere de transfert 49 et le ou les conduits 

30 exterieurs 96. 



Revendications 

35 1. Appareii de separation centrifuge de la phase 
lourde d'un melange relativement a la phase le- 
gere, cet appareii - qu'il soit du type a contre- 
courant dans lequel les composantes axiaies des 
ecoulements du melange et de la fuite peripheri- 
40 q ue sont dirigees dans des sens opposes (F et G) 

ou du type equicourant dans lequel lesdites 
composantes axiaies sont dirigSes dans le meme 
sens (F,G) - comportant notamment dans une en- 
ceinte fixe (1): 
45 - d'une part, un rotor de traitement (2) a dis- 

ques (3) ecartes les uns des autres et deii- 
mitant des ajourages (11) decales angulai- 
rement d'un disque au suivant en determi- 
nant la pente d'ecoulement helicoldal du 
so melange, 

- d'autre part, un moyen, tel qu'un ventiiateur 
(7), destin6 a engendrer une chute de pres- 
sion en amont et un debit de melange vers 
I'aval a travers les ajourages (11) du rotor 
55 en formant ainsi des veines helicoldales vi- 

ves tournant plus vite que le rotor, ces vei- 
nes vives etant separees les unes des au- 
tres et de recoupment helicoldal periphery 
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que de fuite par des lames helicoidales 
mortes tournant sensiblement & la m§me 
vitesse que ce rotor, recoulement heiicoTdal 
de fuite ayant le meme sens de rotation (T) 
que les 6coulements heiicoldaux & travers 5 
le rotor (2), 

- enf in, une gaine £ parois tubulaires concen- 
triques (28, 29) dont la paroi exterieure (28) 
est surmontee par I'enceinte fixe (1), tandis 

que la parol interieure (29) est surmontee 10 
par un piege h phase lourde entourant le ro- 
tor (2), ces deux parois etant ecartees I'une 
de I'autre de facon & canaliser entre elles 
recoulement de fuite et dans la paroi tubu- 
laire interieure recoulement du melange, 15 
ledit appareil etant caracterise 

- en ce que le piege d phase lourde entourant 
le rotor (2) est une grille de collecte (30) for- 
m6e par une pluralite de volets longitudi- 
naux fixes (31) dont les bords interieure 20 
(32) et exterieurs (34) def inissent des enve- 
loppes cyiindriques f ictives (33, 35) 
concentriques au rotor, chaque volet (31) 
s'etendant, si Ton considere dans un plan 
perpendiculaire £ I'axe dudit rotor le sens de 25 
rotation (T) de celui-ci, de I'interieur arriere 
vers I'exterieur avant, de fa9on que Pecou- 
iement helicoTdal de fuite s'engage entre les 
volets et entraine la phase lourde s§paree 
dans une chemin6e (37) menag6e entre 30 
cette grille et I'enceinte (1), cependant que 
lesdits volets s'opposent au retour de la 
phase lourde pi&gee en ecoulement helicoT- 
dal, de la cheminee vers le rotor, 

- en ce qu'une partie au moins de Tune des 35 
parois de la gaine est constitute par au 
moins une barriere selective de transfert 
(49) presentant des orifices agences de fa- 
con que la phase legere de fuite en Ecoule- 
ment heiicoTdal dans la gaine (28, 29) puis- 
se les traverser et revenir vers le centre, 
mais en n'entraTnant qu'une infime partie 
de la phase lourde s6par£e, tandis que la 
majeure partie de la phase lourde s6par§e 
reste piegee dans iadite gaine, 

- et en ce qu'un moyen de circulation forc6e 
(100) est dispose en t§te de la chemin6e 
(37) deiimitee par I'enceinte fixe (1) et la 
grille de collecte (30) et se prolongeant en- 
dessous entre les parois tubulaires concen- 
triques (28, 29), pour g6n6rer un flux de 
phase legfcre entraTnant le melange de fuite 
vers le bas et forcant ainsi la phase lourde 
3 s'acheminer vers le bas. 

Appareil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la ou les barri&res seiectives de transfert 
(49) sont disposees, si Ton considere le sens 



d'Scoulement de la fuite (G), en aval du rotor (2) 
sur I'une des parois (28,29) de la gaine et raccor- 
dees, si Ton considere le sens d'ecoulement (F) 
du melange, en amont du rotor (2) sur la paroi in- 
terieure (29) de Iadite gaine de sorte que la phase 
legere de recoulement de fuite peut se recycler 
dans r§coulement du melange et se trouve ainsi 
constamment renouveiee sans que la phase lour- 
de puisse revenir dans le melange. 

3. Appareil selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la ou chaque barriere selective ou grille de 
transfert (49) est formee par une pluralite de vo- 
lets longitudinaux fixes (31) dont les bords inte- 
rieurs (32) et exterieurs (34) def inissent des en- 
veloppes cyiindriques f ictives (33,35) concentri- 
ques au rotor, chaque volet (31 ) s'etendant, si Ton 
considere dans un plan perpendiculaire audit ro- 
tor le sens de rotation (T) de celui-ci, de I'interieur 
arriere mers I'exterieur avant 

4. Appareil selon la revendication 1 ou 3, caracteri- 
se en ce que les volets (31) sont paralleles entre 
eux et regulierement espac6s. 

5. Appareil selon la revendication 1 ou 3, caracteri- 
se en ce que chaque volet (31) est incurve avec 
sa concavite orientee vers le centre. 

6. Appareil selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la barriere selective de transfert est cons- 
tituee par au moins une plaque perforce (51). 

7. Appareil selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la barriere selective de transfert est cons- 
titute par au moins une membrane de filtration 
dans la masse (53). 



11. Appareil selon la revendication 9, caracterise en 



8. Appareil selon la revendication 2, caracterise en 
40 ce que la barriere selective de transfert est cons- 
titute par au moins une membrane de filtration 
en surface (55). 

9. Appareil selon la revendication 2, caracterise en 
45 ce que la barriere selective de transfert (49) coo- 

pere avec un dispositif de coalescence (59) du 
brouillard iiquide constituant la phase lourde se- 
paree, ce dispositif de coalescence etant consti- 
tue par des elements descendants situes entre 
so les deux parois (28,29) de la gaine. 

10. Appareil selon la revendication 9, caracterise en 
ce que le dispositif de coalescence (59) est cons- 
titue par un empilage de deflecteurs tronconi- 

55 ques (60) 6cartes les uns des autres et diver- 

geant vers I'aval de recoupment de fuite. 
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ce que le dispositif de coalescence (59) est cons- 
titue par une pluralite de volets longitudinaux 
fixes (61) dont les bords interieure (32) et exte- 
rieurs (34) definissent des enveloppes cylindri- 
ques f ictives (33,35) concentriques k la membra- 
ne f iltrante de transfert, chaque volet (61) s'eten- 
dant, si Ton considere dans un plan perpendicu- 
laire k I'axe de ladite membrane le sens de rota- 
tion (T) de Tecoulement de fuite, de I'interieur 
arriere vers I'exterieur avant 

12. Appareil selon la revendication 9, caracterise en 
ce que le dispositif de coalescence (59) est cons- 
true par au moins un cyiindre perfore (62,63) 
concentrique k la membrane de transfert (51 ou 
53 ou 55), de facon k former un f iltre k chocs sur 
le retour de la phase legere de fuite d travers cette 
membrane dans la paroi interieure de la gaine. 

13. Appareil selon la revend ication 1 , caracterise en 
ce que le moyen de circulation forcee comporte 
des pales fixes 15 faisant corps avec la tete de 
Penceinte fixe (1) et cooperant avec le premier 
disque (3a) du rotor (2) dispose en amont de 
l'6coulement de fuite peripherique (G), afin de 
former un ventilateur centrifuge marginal, ces pa- 
les (15) etant inclinees, si Ton considere le sens 
de rotation (T) du rotor, du centre arriere vers la 
peripheric avant, le ventilateur foipant alors ledit 
ecoulement de phase legere charged de la phase 
lourde separee, vers I'aval de cet ecoulement de 
fuite. 

14. Appareil selon la revendication 13, caracterise en 
ce que le moyen de circulation forc6e comporte 
au moins une buse (105) branchee sur une sour- 
ce de phase l£gere, telle que le refouiement du 
moyen engendrant dans cet appareil la chute de 
pression, debouchant en amont des pales fixes 
precitees si Ton considere I'^coulement de fuite 
peripherique et s'etendant sensiblement dans la 
direction de la ou des pales voisines. 

15. Appareil selon la revendication 1 ou 13, caracte- 
rise en ce que le moyen de circulation forc&e 
comporte au moins une buse (106) branched sur 
une source de phase legere, telle que le refouie- 
ment du moyen engendrant dans cet appareil la 
chute de pression, debouchant en tete de la gaine 
et s'etendant tangentiellement dans le sens de 
rotation du rotor. 

16. Appareil selon la revendication 13 ou 15, carac- 
terise en ce que le moyen de circulation forcee 
comporte au moins une buse (107) branched sur 
une source de phase legere, telle que le refouie- 
ment du moyen engendrant dans cet appareil la 
chute de pression, debouchant entre le rotor et la 



gaine sensiblement au niveau du premier disque 
(3a) du rotor (2), dispose^ en amont de recoup- 
ment de fuite peripherique et s'etendant en biais 
sensiblement dans la direction du ou des volets 
5 voisins de la grille de collecte. 

17. Appareil selon la revendication 2, du type k 
contre-courant dans lequel le melange s*6coule 
de bas en haut, la phase legere dans le meme 

10 sens et la phase lourde pulverulente de haut en 

bas, caracterise en ce que la gaine munie d'une 
barriere selective de transfert (49) est fermee k 
sa partie inferieure par un fond (66) conforme en 
au moins deux rampes helicoidales (67, 69) re- 
ts liant les deux parois (28, 29) de ladite gaine et 
descendant pourcanaliserla phase lourde sepa- 
ree k partird'au moins un sommet (71) etde part 
et d'autre de celui-ci jusqu'& au moins une base 
(68, 70) reliee k un moyen d'evacuation de cette 
20 phase lourde et de retenue vis-&-vis de la phase 
legere, tel qu'un reservoirferm§ (72), une ecluse 
rotative (73)..., la paroi interieure (29) de la gaine 
etant raccordee a une tubulure tangentielle (74) 
d'alimentation en melange a traiter et etant pro- 
25 longee par un convergent descendant (75) afin 
de former un dispositif cyclonique. 

18. Appareil selon la revendication 2, du type k 
contre-courant dans lequel le melange s'ecoule 

30 de bas en haut, la phase legere dans le meme 

sens et la phase lourde liquide de haut en bas, ca- 
racterise en ce que la gaine (28, 29) munie d'une 
barriere selective de transfert (49) est entouree 
par une chambre annulaire (79) de mise en rota- 

35 tion du melange, chambre dont la paroi periphe- 

rique (76) sensiblement cylindrique est raccor- 
dee, k son extremite haute fermSe (77) situee 
sous le rotor, k une tubulure tangentielle (78) 
d'alimentation en aerosol liquide k traiter et est 

40 prolongee, k son extremite basse situee sous la 

gaine, par un convergent descendant (80) afin de 
former un dispositif cyclonique, I'ouverture infe- 
rieure de ladite gaine (83) qui debouche au-des- 
sus du convergent etant retrecie, de preference 

45 par la forme conique de la paroi interieure (29) de 

cette gaine, afin d'§tre pratiquement obturee par 
le liquide qui s'ecoule pour reduire considerable- 
ment la fuite de phase gazeuse k cet endroit 

so 19. Appareil selon la revendication 2, du type a 
contre-courant dans lequel le melange s'ecoule 
de bas en haut, la phase legere dans le meme 
sens et la phase lourde pulverulente de haut en 
bas, caracterise en ce que la gaine (28,29) munie 

55 d'une barriere selective de transfert (49) est fer- 

mee k sa partie inferieure par un fond annulaire 
(85) reli£ par au moins un conduit exterieur 
(91,92) & une embase tubulaire (90) d'un conver- 
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gent descendant (87) branched sur un cendrier 
ou autre moyen d'evacuation de la phase lourde 
separee, convergent dont I'ouverture superieure 
(88) entoure avec jeu la paroi inteneure (86) de la 
gaine qui est raccordee, sous le fond pr6cite, a 5 
une tubulure tangentielle (89) d 'alimentation en 
melange a traiter, en formant ainsi un dispositif 
cyclonique, le ou les conduits exterieurs (91,92) 
comportant en outre une buse interne (93,94) qui 
limite la fuite de phase gazeuse avec I'evacuation 10 
de phase lourde. 

20. Appareil selon la revendication 1 ou 2, du type 
equicourant dans lequel le melange et ia phase 
lourde s'ecoulent dans le m§me sens de haut en 15 
bas tandis que la phase legere s'ecoule dans un 
conduit central du bas vers le haut caracteris6 en 
ce qu'au moins une barriere selective de trans- 
fert (49) est montee sur la paroi exterieure (28) de 
la gaine, sous le rotor (2) et a I'entr&e d'au moins 20 
un conduit exterieur (96) debouchant (en 98) au- 
dessus du rotor et sous Tentree (24) du melange 
a traiter, munie d'une barriere selective de collec- 
te en regard dudit rotor, s'etendant sous ce rotor 
pour que I'espace interne de la gaine dans lequel 25 
s'ecoule la phase lourde debouche au-dessus 
d'un convergent descendant (26). 

Claims 30 

1. Centrifuge separator apparatus for separating 
the heavy phase of a mixture from the light phase 
thereof, regardless of whether said apparatus is 
of a counterflow type in which the axial compo- 35 
nents of the mixture flows and of the peripheral 
leakage are directed in opposite directions (F and 
G) or of the uniflow type in which case said axial 
components are directed in the same direction (F, 
G), comprising, in particular, in a fixed vessel (1): 40 

- on the one hand, a treatment rotor (2) hav- 
ing spaced-apart disks (3) defining angu- 
larly offset openings (11) from one disk to 
the next determining the slope of the helical 
flow of the mixture, 45 

- on the other hand, means, such as a fan (7), 
for establishing an upstream pressure drop 
and a downstream flow of the mixture 
through the openings (11) of the rotor, 
thereby forming active helical streams 50 
which rotate faster than the rotor, said ac- 
tive streams being separated from one an- 
other and from the peripheral helical leak- 
age flow by stagnant helical sheets rotating 

at substantially the same speed as the ro- 55 
tor, with the helical leakage flow having the 
same direction of rotation (T) as the helical 
flows through the rotor (2), 



- finally, a sheath with concentric tubular 
walls (28, 29) whose outside wall (28) is 
surmounted by the fixed vessel (1), while 
the inside wall (29) is surmounted by a trap- 
ping device for trapping the heavy phase 
which surrounds the rotor (2), said two 
walls being spaced apart from one another 
so as to channel the leakage flow and in- 
side the inside tubular wall the flow of the 
mixture, 

said apparatus being characterized: 

- in that the trapping device for trapping the 
heavy phase surrounding the rotor (2) is a 
collecting grid (30) formed by a plurality of 
fixed longitudinal vanes (31) whose inside 
(32) and outside (34) edges define notional 
cylindrical envelopes (33, 35) concentric 
with the rotor, with each vane (31) extend- 
ing from a rear inside position to a frontal 
outside position relative to the direction of 
rotation (T) of said rotor and in a plane per- 
pendicular to the axis thereof so that the 
helical leakage flow engages between the 
vanes and entrains the separated heavy 
phase in a chimney (37) provided between 
said grid and the vessel (1), while said 
vanes prevent the return of the heavy 
phase trapped in helical flow, from the 
chimney towards the rotor, 

- in that at least a portion of one of the walls 
of the sheath is constituted by at least one 
selective transfer barrier (49) having orific- 
es disposed such that the helically flowing 
leakage light phase within the sheath (28, 
29) may pass through them and return to- 
wards the center, while entraining only a 
very small portion of the separated heavy 
phase, whereas the major portion of the 
separated heavy phase remains trapped 
within said sheath, 

- and in that a forced circulation means (1 00) 
is disposed at the top of the chimney (37) 
which is delimited by the fixed vessel (1) 
and the collecting grid (30) and which ex- 
tends downwards between the concentric 
tubular walls (28, 29), in order to generate 
a flow of light phase which entrains the 
leakage mixture downwards, thereby forc- 
ing the heavy phase to travel downwards. 

2. Apparatus according to claim 1, characterized in 
that the, or each, selective transfer barrier (49) is 
disposed on one of the walls (28, 29) of the 
sheath downstream from the rotor (2) relative to 
the flow direction of the leakage (G), and is con- 
nected to the inside wall (29) of said sheath up- 
stream from the rotor (2) relative to the flow direc- 
tion (F) of the mixture so that the light phase of 
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the leakage flow can be recycled into the mixture 
flow, with the light phase of the leakage flow thus 
being constantly renewed without the heavy 
phase being allowed to return into the mixture. 

5 

3. Apparatus according to claim 2, characterized in 
thatthe, or each, selective barrier or transfer grid 
(49) is formed by a plurality of fixed longitudinal 
vanes (31) whose inside (32) and outside (34) 
edges define notional cylindrical envelopes (33, 10 
35) concentric with the rotor, with each vane (31) 
extending from a rear inside position towards a 
frontal outside position relative to the direction of 
rotation (T) of said rotor and in a plane perpendic- 
ular thereto. 15 

4. Apparatus according to claim 1 or 3, character- 
ized in that the vanes (31) are parallel to each 
other and are regularly spaced apart. 

20 

5. Apparatus according to claim 1 or 3, character- 
ized in that each vane (31) is curved so as to be 
concave on its inside face. 

6. Apparatus according to claim 2, characterized in 25 
that the selective transfer barrier is constituted 

by at least one perforated plate (51). 

7. Apparatus according to claim 2, characterized in 

that the selective transfer barrier is constituted 30 
by at least one bulk filter membrane (53). 

8. Apparatus according to claim 2, characterized in 
that the selective transfer barrier is constituted 

by at least one surface filter membrane (55). 35 

9. Apparatus according to claim 2, characterized in 
that the selective transfer barrier (49) co-oper- 
ates with a coalescence device (59) for coalesc- 
ing a spray of liquid droplets constituting the 40 
separated heavy phase, said coalescence device 
being constituted by descending elements situat- 
ed between the two walls (28, 29) of the sheath. 

10. Apparatus according to claim 9, characterized in 45 
thatthe coalescence device (59) is constituted by 

a stack of spaced-apart frustoconical deflectors 
(60) which flare in the downstream direction of 
the leakage flow. 

50 

11. Apparatus according to claim 9, characterized in 
thatthe coalescence device (59) is constituted by 
a plurality of fixed longitudinal vanes (61) whose 
inside (32) and outside (34) edges define notional 
cylindrical envelopes (33, 35) concentric with the 55 
transfer filter membrane, with each vane (61) ex- 
tending from a rear inside position to a frontal out- 
side position relative to the direction of rotation 



(T) of the leakage flow and in a plane perpendic- 
ular to the axis of said membrane. 

12. Apparatus according to claim 9, characterized in 
that the coalescence device (59) is constituted by 
at least one perforated cylinder (62, 63) concen- 
tric with the transfer membrane (51 or 53 or 55) 
so as to form a collision filter on the return path 
of the leakage light phase through said mem- 
brane in the inside wall of the sheath. 

13. Apparatus according to claim 1, characterized in 
thatthe forced circulation means comprises fixed 
blades (15) integral with the head of the fixed 
vessel (1) and co-operating with the first disk (3a) 
of the rotor (2) disposed upstream of the periph- 
eral leakage flow (G), thereby constituting a cen- 
trifugal marginal fan, said blades (15) being in- 
clined from the rear center end towards the fron- 
tal peripheral end relative to the direction of rota- 
tion (T) of the rotor, the fan then forcing said light 
phase flow charged with the separated heavy 
phase towards the downstream direction of said 
leakage flow. 

14. Apparatus according to claim 13, characterized in 
that the forced circulation means includes at 
least one nozzle (105) connected to a source of 
light phase, such as the delivery of the means 
generating a pressure drop in this apparatus, 
said nozzle opening out upstream from the 
above-mentioned fixed blades relative to the per- 
ipheral leakage flow and extending substantially 
in the direction of the, or each, adjacent blade. 

1 5. Apparatus according to claim 1 or 1 3, character- 
ized in that the forced circulation means includes 
at least one nozzle (106) connected to a source 
of light phase, such as the delivery of the means 
generating a pressure drop in this apparatus, 
said nozzle opening out at the head of the sheath 
and extending tangentially in the direction of rotor 
rotation. 

1 6. Apparatus according to claim 1 3 or 1 5, character- 
ized in that the forced circulation means includes 
at least one nozzle (107) connected to a source 
of light phase, such as the delivery of the means 
generating a pressure drop in this apparatus, 
said nozzle opening out between the rotor and 
the sheath substantially level with the first disk 
(3a) of the rotor (2) and being disposed upstream 
from the peripheral leakage flow and sloping sub- 
stantially in the direction of the, or each, adjacent 
vane of the collecting grid. 

17. Apparatus according to claim 2, of the counter- 
current type in which the mixture flows upwards, 
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the light phase flows in the same direction, and 
the powder heavy phase flows downwards, char- 
acterized in that the sheath provided with a se- 
lective transfer barrier (49) is closed at its bottom 
end by a bottom (66) shaped wit h at least two hel- 5 
ical ramps (67, 69) interconnecting the two walls 
(28, 29) of said sheath and going downwards to 
channel the separated heavy phase from either 
side of at least one peak (7 1 ) down to at least one 
base (68, 70) connected to an evacuation means 10 
for evacuating said heavy phase and for prevent- 
ing exit of the light phase, such as a closed tank 
(72), a rotary valve (73), the inside wall (29) of 
the sheath being connected to a tangential pipe 
(74) for feeding the mixture to be treated and be- is 
ing extended by a downwardly directed conver- 
gent portion (75) in order to form a cyclone de- 
vice. 

18. Apparatus according to claim 2, of the counter- 20 
current type in which the mixture flows upwards, 

the light phase flows in the same direction, and 
the liquid heavy phase flows downwards, charac- 
terized in that the sheath (28, 29) provided with 
a selective transfer barrier (49) is surrounded by 25 
an annular chamber (79) for rotating the mixture, 
which chamber has a substantially cylindrical 
peripheral wall (76) connected at its closed top 
end (77) situated beneath the rotor to a tangential 
pipe (78) for feeding the liquid to be treated as an 30 
aerosol, and is extended at its bottom end situat- 
ed beneath the sheath by a downwardly directed 
convergent portion (80) in order to form a cyclone 
device, the bottom opening of said sheath (83) 
opening out above the convergent portion and 35 
being narrow, perferably by virtue of the inside 
wall (29) of said sheath being conical in shape, so 
as to be practically closed by the liquid which 
flows out therethrough, thereby considerably re- 
ducing the leakage of gas phase through said lo- 40 
cation. 

19. Apparatus according to claim 2, of the counter- 
current type in which the mixture flows upwards, 

the light phase flows in the same direction, and 45 
the powder heavy phase flows downwards, char- 
acterized in that the sheath (28, 29) provided 
with a selective transfer barrier (49) is closed at 
its bottom end by an annular bottom (85) connect- 
ed by at least one outside duct (91 , 92) to a tub- so 
ular base (90) of a downwardly directed conver- 
gent portion (87) connected to an ash box or 
other means for removing the separated heavy 
phase, with the top opening (88) of said conver- 
gent portion surrounding the inside wall (86) of 55 
the sheath with clearance and being connected, 
beneath said bottom, to a tangential pipe (89) for 
feeding the mixture to be treated, thereby form- 



ing a cyclone device, with the, or each, outside 
duct (91, 92) further including an internal nozzle 
(93, 94) to limit leakage of gas phase accompa- 
nying the heavy phase being evacuated. 

20. Apparatus according to claim 1 or 2, of the uni- 
flow type in which the mixture and the heavy 
phase flow in the same downwards direction 
while the light phase flows along a central duct in 
an upwards direction, characterized in that at 
least one selective transfer barrier (49) is mount- 
ed on the outside wail (28) of the sheath beneath 
the rotor (2) and at the entrance of at least one 
outside duct (96) opening out (in 98) above the ro- 
tor and beneath the inlet (24) for the mixture to 
be treated, the inside wall of said sheath is pro- 
vided with a selective collecting barrier facing 
said rotor, extending beneath said rotor so that 
the inside space of the sheath in which the heavy 
phase flows opens out above a downwardly di- 
rected convergent portion-(26). 



Patentanspruche 

1. Trennzentrifuge zum Abtrennen einer schweren 
Phase aus einer eine leichte Phase enthaltenden 
Mischung, wobei diese Zentrifuge entweder vom 
Gegenstromtypus ist, bei welcher die im axial en 
Bereich vorhandenen Bestandteile der Mischung 
und die im peripheren Bereich abgetrennte Flus- 
sigkeit in entgegengesetzten Richtungen (F, G) 
flieHen, oder vom Gieichstromtypus ist, bei wel- 
cher die erwahnten Flussigkeiten in derselben 
Richtung (F, G) stromen, und wobei innerhalb ei- 
nes starren Gehauses (1) die folgenden Elemen- 
te angeordnet sind: 

- ein der Verarbeitung dienender Rotor (2) 
mit im bestand voneinander angeordneten 
Scheiben (3), in nerhalb welcher Durchbre- 
chungen (11) vorgesehen sind, welche von 
einer Scheibe zur nachsten winkelma&ig 
versetzt sind, wodurch eine schraubenfor- 
mige Stromung der Mischung erreicht ist, 

- eine Einrichtung, beispielsweise in Form ei- 
nes Flugel rades (7), mit welchem auf der 
Zuflu&seite ein Druck abfall erzeugt ist, 
wahrend uber die Durchbrechungen (11) 
des Rotors hinweg in Richtung der Abstrom- 
seite eine Stromung der Mischung erreicht 
ist, welche ent lang von schraubenfSrmiger 
untereinander getrennter Adern schneller 
als der Rotor rotiert, wobei die im periphe- 
ren Bereich sich ergebende schraubenfor- 
mige Stromung der abflie&enden Flussig- 
keit durch schrauben formige Lamellen 
stromt, welche im wesentlichen mit dersel- 
ben Geschwindigkeit wie der Rotor rotieren, 
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und wobei die schraubenformige Stromung 
der abflieBenden Flussigkeit dieselbe 
Drehrichtung (T) wie die schrau 
benformigen Stromungen durch den Rotor 
(2) aufweist, und 5 

- ein Mantel von konzentrischen Wandungen 
(28, 29), bei welchem die auBere Wandung 
(28) von dem starren Geh§u se (1) umge- 
ben ist, wahrend die innere Wandung (29) 

von einer den Rotor (2) umgebenden Falle w 
fur die schwere Phase angeben ist, wobei 
die beiden Wandungen in einem derartigen 
Abstand voneinander gehalten sind, daB 
zwischen denselben die abflieBende Flus- 
sigkeit ab stromt, wahrend innerhalb der in- is 
neren Wandung eine Stromung der Mi- 
schung stattfindet, 
dadurch gekennzeichnet, dad 

- die den Rotor (2) umgebende Falle fur die 
schwere Phase in Form eines Sammelgit- 20 
ters (30) ausgebOdet ist, welche durch eine 
Mehrzahl von in Langsrichtung sich er- 
streckenden starren Flugellamellen (31) 
gebildet ist, bei denen die Innenkanten (32) 

und die AuBenkanten (34) auf konzentrisch 25 
zum Rotor (2) ver laufenden gedachten Zy- 
linderflachen (33 bzw. 35) zu liegen gelan- 
gen, wobei die einzelnen Flugelblatter (31) 
in einer senkrecht zur Achse des Rotors 
verlau fenden Ebene in Bezug auf die Dreh- 30 
richtung (T)derartangeordnetsind, daB die 
inneren kanten nach ruckwarts und die au- 
Beren kanten nach vorne weisen, so daB 
die schraubenformige Stromung der abflie- 
Benden Flussigkeit zwischen die Flugel- 35 
blatter einstromt und die schwere Phase, 
welche innerhalb einer zwischen dem Man- 
tel und dem Gehause (1) vorhandenen 
Wandung (37) vorhanden ist, mitnimmt, 
wahrend die erwahnten Flugelblatter (31) AO 
eine Ruckstromung der einer schrau benfor- 
migen Stromung ausgesetzten schweren 
Phase von der Wandung in Richtung des 
Rotors (2) verhindern, 

- ferner daB wenigstens ein Teil von einer 45 
dieser Wan dungen des Mantels durch we- 
nigstens eine selektiv durchiassige Wan- 
dung (49) gebildet ist, welche derart ausge- 
bildete Offnungen aufweist, daB die leichte 
Phase der innerhalb des Mantels (28, 29) in 50 
schrau benformiger Weise abstromenden 
Flussigkeit dieselbe durchstrd men kann, 

und zuruck in den mittleren Bereich ge- 
langt, wahrend nurein sehrgeringerTefl der 
abgetrennten schweren Phase mitgefuhrt 55 
wird und der groBte Teil der abgetrennten 
schweren Phase von dem erwahnten Man- 
tel zuruckgehalten wird, und 



- daB im oberen Bereich der Wandung (37), 
welche durch das starre Gehause (1) und 
das Sammelgitter (30) begrenzt ist und wel- 
che nach unten hin zu den konzentrischen 
zylindrischen Wandungen (28, 29) fuhrt, ei- 
ne Fordereinrichtung (100) vorgesehen ist, 
mit welcher eine Stromung der leichten 
Phase erzeugt ist, die die abstromende Mi- 
schung nach unten hin mitnimmt und dabei 
die schwere Phase nach unten druckt 

2. Trennzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die selektiv durchiassige 
Wandung bzw. -wandungen (49) in Stromungs- 
richtung der abstromenden Flussigkeit (G) gese- 
hen stromabwarts vom Rotor (2) auf einer der 
Wandungen (28, 29) des Mantels vorgesehen 
sind, und daB dieselben in Stromung srichtung (F) 
der Mischung gesehen auf der Anstromseite des 
Rotors (2) auf der inneren Wandung (29) des 
Mantels vorgesehen sind,*so daB die leichte Pha- 
se der abstromenden Flussigkeit sich mit der 
Stromung der Mischung erneut vermischen kann 
und demzufolge konstant erheuert ist, ohne daB 
die schwere Phase in die Mischung zuruck stro- 
men kann. 

3. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die selektiv durchiassige 
Wandung bzw. Wandungen (49) aus einer Mehr- 
zahl von starren Flugelblattern (31) bestehen, bei 
welchen die Innenkanten (32) und die AuBenkan- 
ten (34) auf konzentrisch zum Rotor verlaufen- 
den gedachten Zylinderflachen (33 bzw. 35) zu 
liegen gelangen, wobei die einzelnen Flugelblat- 
ter (31) in einer zum Rotor (2) senkrecht stehen- 
den Ebene in Rotationsrichtung (T) auf der Innen- 
seite nach ruckwarts und auf der AuBenseite 
nach vorne gerichtet sind. 

4. Trennzentrifuge nach Anspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flugelblatter (31) 
parallel zueinander und in gleichmaBigen Winkel- 
abstanden angeordnet sind. 

5. Trennzentrifuge nach Anspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flugelblatter (31) 
zur Mitte hin gekrummt sind. 

6. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die selektiv durchiassige 
Wandung durch wenigstens eine perforierte Plat- 
te (51) gebildet ist 

7. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die selektiv durchiassige 
Wandung durch wenigstens eine im Innern wirk- 
same Filtermembran (53) gebildet ist 
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8. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die selektiv durchlassige 
Wandung durch wenigstens eine auf der Oberf la- 
che wirksame Filtermembran (55) gebildet ist 

9. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daft die selektiv durchlassige 
Wandung (49) mit einen gegenuber der abge- 
trennten schweren Phase wirksamen Hemmein- 
richtung (59) in Verbindung stent, welche aus zwi- 
schen den beiden Wandungen (28, 29) des Man- 
tels angeordneten geneigten Elementen besteht. 

10. Trennzentrifuge nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet daft die Hemmeinrichtung (59) aus 
einer Anordnung von voneinander getrennten, 
kegelstumpfformigen Leitblechen (60) besteht, 
welche in der Abstromrichtung der abgetrennten 
Flussigkeit divergieren. 

11. Trennzentrifuge nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Hemmeinrichtung (59) 
durch eine Mehrzahl von in Langsrichtung sich 
erstreckenden unbeweglichen Fl ug el blatter n 
(61) besteht, bei welchen die Innen- und Auften- 
kanten (32, 34) konzentrisch zu der f iltrierenden 
Transfermembran auf gedachten Zylinderfla- 
chen (33, 35) zu liegen gelangen, wobei die Flu- 
gelblatter (61) in einer senkrecht zur Achse der 
betreffenden Membran verlaufenden Ebene un- 
ter Berucksichtigung der Rotationsrichtung (T) 
der abstromenden Flussigkeit auf der Innense'rte 
nach ruckwarts und auf der Auftenseite nach vor- 
ne geneigt sind. 

12. Trennzentrifuge nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Hemmeinrichtung (59) 
durch wenigstens eine perforierte Zylinderwan- 
dung (62, 63) gebildet ist, welche konzentrisch zu 



ren Phase versetzte leichte Phase in Abstrom- 
richtung der abgetrennten Flussigkeit drucken. 

14. Trennzentrifuge nach Anspruch 13, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daft die Fordereinrichtung wenig- 
stens eine Offnung (105) aufweist, welche an der 
Quelle fur die leichte Phase angeschlossen ist, so 
daft die innerhalb der Vorrichtung einen Druck- 
abfall hervorrufende Stauung, welche im Hin- 

10 blick auf die Stromung der im Peripherbereich ab- 

flieftenden Flussigkeit auf der ZufuhrseKe der 
starren Flugelblatter auftritt, sich im wesentli- 
chen in Richtung des bzw. der benachbarten Flu- 
gelblatter erstreckt 

15 

15. Trennzentrifuge nach Anspruch 1 Oder 13, da- 
durch gekennzeichnet daft die Fordereinrichtung 
wenigstens eine Offnung (106) aufweist, welche 
an der Quelle der leichten Phase derart ange- 

20 schlossen ist, daft die den Druckabfall innerhalb 

der Vorrichtung hervorrufende Stauung, welche 
im Kopfbereich des Mantels auftritt, sich in Bezug 
auf die Rotationsrichtung des Rotors in tangen- 
tial er Richtung erstreckt. 

25 

16. Trennzentrifuge nach Anspruch 13 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet daft die Fordereinrichtung 
wenigstens eine Offnung (107) aufweist, welche 
mit der Quelle der leichten Phase derart verbun- 

30 den ist, daft die Stauung der Flussigkeit, welche 

innerhalb des Gerates den Druckabfall hervor- 
ruf t und welche zwischen dem Rotor (2) und dem 
Mantel im wesentiichen in der Hone der auf der 
Einlaftseite der Stromung der abflieftenden Flus- 
35 sigkeit liegenden, ersten Scheibe (3a) des Rotors 

(2) einmundet sich in Bezug auf die Richtung des 
oder der benachbarten Flugelblatter des Sam- 
melgitters im wesentiichen schrag erstreckt 

1 7. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, bei welcher es 
sich um eine Einrichtung des Gegenstromtypus 
handelt, bei derdie Mischung und die leichte Pha- 
se von unten nach oben flieften, wahrend eine 
pulverformige schwere Phase von oben nach un- 
ten gefuhrt ist 

dadurch gekennzeichnet, daft der mit der selek- 
tiv durchlassigen Wandung (49) versehene Man- 
tel, welcher in seinem unteren Bereich durch ei- 
nen Boden (66) verschlossen ist, wenigstens 
zwei schraubenformige Rampen (67, 69) auf- 
weist welche die beiden Wandungen (28, 29) un- 
tereinander verbinden, und welche in der Ab- 
wartsrichtung die abgetrennte schwere Phase 
von wenigstens einem Ausgangspunkt (71) teil- 
weise uber die eine oder die andere Wandung bis 
zur wenigstens einer Basis (68, 70) fuhren, unxd 
daft diese Basis an einem Ableitungsrohr fur die 
schwere Phase angeschlossen ist wahrend eine 



der Transfermembran (51, 53, 55) verlauft so 40 
daft auf diese Weise innerhalb der Inn en wan- 
dung des Mantels gegenuber einer Ruckstro- 
mung der leichten Phase der abgetrennten Flus- 
sigkeit durch diese Membran hindurch ein Stoft- 
f ilter gebildet ist. 45 

13. Trennzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daft die Fordereinrichtung starre 
Flugelblatter (1 5) aufweist, welche im oberen Be- 
reich des starren Geniuses (1) angeordnet sind so 
und welche mit der ersten Scheibe (3a) des Ro- 
tors (2) auf der Zufuhrseite der abgetrennten 
Flussigkeit (G) zusammenarbeiten, wodurch ein 
Zentrifugal ventilator gebildet ist wobei diese Flu- 
gelblatter (15) in Drehrichtung (T) des Rotors ge- 55 
sehen zur Mitte hin nach hinten und nach auften 
hin nach vorne geneigt sind, so daft der betref- 
fende Ventilator die mit der abgetrennten schwe- 
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Zuruckhaltung gegenuber derleichten Phase er- 
folgt, indem ein geschlossener Behalter (72) so- 
wie eine drehbare SchleuRe (73) voFgesehen 
sind, indem ferner die Innenwandung (29) des 
Mantels an einem tangentiellen Rohr (74) fur die 
Zufuhr der zu behandelnden Mischung ange- 
schlossen ist und indem ein konvergierender 
Trichter (75) vorgesehen ist, urn auf diese Weise 
einen Zyklon bilden. 

18. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, bei welcheres 
sich urn eine Einrichtung des Gegenstromtypus 
handelt, bei der die Mischung und die leichte Pha- 
se von unten nach oben flie&en, wahrend eine 
f lussige schwere Phase von oben nach unten ge- 
fuhrt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daa der mit einer se- 
lektiv durchlassigen Wandung (49) versehene 
Mantel (28, 29) von einer der Rotation der Mi- 
schung , dienenden Ringkammer (79) umgeben 
ist, bei welcher die im wesentlichen zylindrisch 
ausgebildete au&ere Wandung (76) an seinem 
unterhalb des Rotors (29) angeordneten oberen 
geschlossenen Ende (77) an einer der Zufuhr der 
zu behandelnden Flussigkeit dienenden tangen- 
tialen Rohr (78) angeschlossen ist, wahrend das 
unterhalb des Mantels angeordnete untere Ende 
auf Grund eines konvergierenden Trichters (80) 
einen Zyklon bildet, bei welchem die oberhalb 
des konvergenten Teils einmundende untere Off- 
nung des Mantels (83) sich verengt und dabei 
vorzugsweise eine konische Form der Innenwan- 
dung (29) des Mantels bildet, so daft praktisch ei- 
ne Stromung der Flussigkeit verhinderrt ist, um 
an dieser Stelle die abgetrennte gasformige Pha- 
se erheblich zu verringern. 

19. Trennzentrifuge nach Anspruch 2, bei welcheres 
sich um eine Einrichtung des Gegenstromtypus 
handelt, bei der die Mischung und die leichte Pha- 
se von unten nach oben flieBen, wahrend eine 
pulverformige schwere Phase von oben nach un- 
ten gefuhrt ist, 

dadurch gekennzeichnet, da& der mit einer se- 
lekt'rv durchlassigen Wandung (49) versehene 
Mantel (28, 29) an seinem unteren Ende durch ei- 
nen ringformigen Boden (85) verschlossen ist, 
welcher uber wenigstens eine au&ere Leitung 
(91 , 92) mit einem RohrfuB (90) eines nach unten 
sich verengenden Trichters (87) verbunden ist, 
der wiederum an einem Kasten oder einer ande- 
ren der Entfernung der schweren Phase dienen- 
den Einrichtung angeschlossen ist, wobei die 
obere Sffnung (88) dieses Trichters unter Einhal- 
tung eines gewissen Spiels die Innenwandung 
(86) des Mantels umgibt, welcher unterhalb des 
erwahnten Bodens an einer der Zufuhr des zu be- 
handelnden Gemisches dienenden tangentiellen 
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Rohrleitung (89) unter Bildung eines Zyklons an- 
geschlossen ist, und wobei die auBere Rohrlei- 
tung bzw. Rohrleitungen (90, 91) unter anderem 
eine innere Duse (93, 94) aufweisen, welche die 
Abtrennung einer gasformigen Phase bei derAb- 
leitung der schweren Phase begrenzt 

20. Trennzentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, bei wel- 
cher es sich um eine Einrichtung des Gleich- 
stromtypus handelt, bei der die Mischung und die 
schwere Phase in gleicher Richtung von oben 
nach unten stromen, wahrend die leichte Phase 
innerhalb eines mittleren Rohres von unten nach 
oben gefuhrt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dad unterhalb des 
Rotors (2) und am Eingang von wenigstens einer 
au&eren Rohrleitung (96), welche bei (98) ober- 
halb des Rotors (2) und unterhalb des Einlasses 
(24) der zu behandelnden Mischung einmundet, 
innerhalb der auderen Wandung (28) des Man- 
tels wenigstens eine selektiv durchlassige Wan- 
dung (49) vorgesehen ist, welche sich unterhalb 
des Rotors (2) derart erstreckt, da& der Innen- 
raum des Mantels, innerhalb welchem die schwe- 
re Phase stromt, oberhalb eines nach unten sich 
verjungenden Trichters (26) einmundet 
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